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ANALISIS KEKRITISAN LINGKUNGAN AKIBAT FENOMENA URBAN HEAT 
ISLAND MENGGUNAKAN ALGORITMA ECI (ENVIRONMENTAL 
CRITICALITY INDEX) DI KOTA SURAKARTA DAN SEKITARNYA 
 
Abstrak 
Salah satu dampak dari pertumbuhan kota yang tidak terencana adalah penurunan vegetasi 
perkotaan yang digantikan dengan lahan terbangun seperti gedung, jalan dan lahan terbuka 
dengan material paving blok. Hal tersebut menyebabkan kualitas lingkungan terganggu. Kota 
Surakarta merupakan salah satu kota dengan pertumbuhan pesat di Jawa Tengah. Hal tersebut 
ditandai dengan adanya peningkatan jumlah penduduk dari tahun ke tahun. Penelitian ini 
mengkaji mengenai fenomena perubahan kualitas lingkungan menggunakan ECI dengan 
variabel berupa NDVI  dan LST menggunakan Landsat 8 Tahun 2013 dan 2019. Secara khusus, 
penelitian ini juga menganalisis hubungan antara ECI dan UHI serta hubungan antara LST dan 
NDVI Terhadap ECI. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Tahun 2013 wilayah ECI di 
dominasi di Pusat Kota, kemudian Tahun 2019 semakin meluas hingga wilayah luar sekitar 
Kota Surakarta. Gradien Urban – Rural  juga menggambarkan bahwa ECI tertinggi rata-rata 
berada di daerah Urban dan akan mengalami penurunan ketika menuju wilayah Rural. Hal 
tersebut terjadi karena adanya tekanan dari peningkatan jumlah penduduk. Masing-masing 
variabel memiliki kolerasi yang kuat satu sama lain dan saling mempengaruhi. Upaya yang 
dapat dilakukan untuk mengatasi kekritisan lingkungan adalah melakukan penghijauan secara 
berkelanjutan, karena ruang hijau dapat membantu mengurangi efek pemanasan akibat UHI. 
 
Kata Kunci: LST, NDVI, ECI, UHI 
 
Abstract 
One of the impacts with unplanned urban growth is the decrease of urban vegetation which is 
replaced by built-up land such as buildings, roads and open land with paving block materials. 
This causes the environmental quality to be disturbed. Surakarta City is one of rapid growth in 
Central Java. This is indicated by an increase in population from year to year. This research 
examines the phenomenon of changes in environmental quality using ECI with variables NDVI 
and LST using Landsat 8 in 2013 and 2019. In particular, this study also analyzes the 
relationship between ECI and UHI and the relationship between LST and NDVI to ECI. The 
results showed that in 2013 ECI area was dominated in the City Center, then in 2019 it 
expanded to the outer areas around Surakarta City. The Urban - Rural gradient also illustrates 
that the highest average of ECI in urban areas and will decrease when heading to Rural areas. 
This happened because of pressure from the growing population. Each variable has a strong 
correlation with each other and influences each other. Efforts that can be made to overcome 
environmental criticality are sustainable greening, because green space can help reduce the 
warming effects of UHI. 
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1. PENDAHULUAN 
Kota Surakarta merupakan salah satu kota yang berkembang pesat di Provinsi Jawa Tengah. 




juga pariwisata. Adanya perkembangan kota tersebut akan memacu arus pertumbuhan 
ekonomi. Hal tersebut menjadikan kota sebagai magnet yang menarik masyarakat agar 
berdatangan untuk mencari pekerjaan dan tempat tinggal. Hal tersebut disebut dengan istilah 
urbanisasi. Adanya arus urbanisasi menyebabkan terjadinya peningkatan jumlah penduduk, hal 
tersebut menyebabkan semakin bertambahnya kebutuhan akan lahan sebagai tempat tinggal 
bagi penduduk. 
 
Gambar 1 Jumlah Penduduk Kota Surakarta Tahun 2009 – 2018 
Gambar 1 merupakan grafik jumlah penduduk Kota Surakarta tahun 2009 – 2018 yang 
diperoleh melalui Data Statistik Kependudukan melalui Dinas Badan Pusat Statistik Kota 
Surakarta. Grafik tersebut menunjukkan adanya penambahan jumlah penduduk dari tahun ke 
tahun. Adanya fenomena peningkatan jumlah penduduk tersebut menyebabkan perubahan 
fungsi lahan, seperti lahan hijau (RTH) menjadi lahan pemukiman dan industri.  Berkurangnya 
lahan hijau menyebabkan peningkatan suhu kawasan perkotaan. Material bangunan seperti 
semen, aspal dan beton merupakan penyerap dan menyimpan panas surya. Tursilowati (2006) 
dalam penelitiannya juga menjelaskan bahwa penggunaan alat pemanas, pendingin udara dan 
pembangkit listrik yang menghasilkan buangan panas, kegiatan industri, transportasi dan 
aktivitas rumahtangga yang menggunakan bahan bakar berupa fosil juga berkontribusi 
terhadap adanya peningkatan suhu perkotaan. 
Suhu pada wilayah perkantoran, industri dan jalan aspal mengalami perubahan suhu 
permukaan yang cukup tinggi. Berbeda dengan kawasan hijau di daerah urban yang memiliki 
suhu permukaan rendah. Hal tersebut menimbulkan perubahan unsur iklim, terutama sering 
terjadi di pusat kota dan kawasan industri. Unsur-unsur iklim tersebut meliputi kecepatan 
angin, awan, suhu dan radiasi. Suhu merupakan unsur yang dapat secara langsung dirasakan 
dampaknya oleh masyarakat. Puji Waluyo (2009) berpendapat adanya distribusi suhu kota 
yang berbeda tersebut dinamakan dengan istilah Urban Heat Island (UHI). UHI merupakan 
suatu fenomena alam dimana suhu di daerah yang padat bangunan lebih tinggi daripada suhu 




aspek ekonomi dan infrastruktur, tetapi juga aspek lingkungan. Oleh karena itu, penting untuk 
memperhatikan aspek lingkungan Kota Surakarta demi tercapainya pembangunan 
berkelanjutan. Jika hal tersebut tidak diperhatikan secara serius, maka akan menimbulkan efek 
jangka panjang, salah satunya kekritisan lingkungan.  
Berdasarkan latar belakang tersebut, melalui penelitian ini penulis memiliki tujuan:(1) 
menganalisis perubahan suhu permukaan dan kerapatan vegetasi Kota Surakarta, (2) 
menganalisis tingkat kekritisan lingkungan akibat fenomena Urban Head Island yang sering 
terjadi di kawasan perkotaan, serta (3) menganalisis hubungan antara suhu permukaan dan 
kerapatan vegetasi terhadap kekritisan lingkungan. Proses analisis dilakukan secara spasial 
sehingga hal tersebut akan semakin memudahkan dalam memahami sebaran dan nilai besaran 
kekritisan lingkungan di Kota Surakarta. 
2. METODE PENELITIAN 
Obyek penelitian yang dilakukan pada penelitian ini berlokasi di Kota Surakarta dan 
sekitarnya, meliputi suhu permukaan, kerapatan vegetasi, pulau bahang (UHI) dan kekritisan 
lingkungan. Metode yang digunakan yaitu metode pengolahan data sekunder. Adapun data 
yang digunakan antara lain Citra Landsat 8 Tahun 2013 dan 2019. Pengolahan data dilakukan 
dengan memanfaatkan algoritma NDVI, LST, UHI dan ECI. 
2.1 Pengolahan Kerapatan Vegetasi (NDVI) 
a. Kalibrasi Radiometrik 
Algoritma yang bekerja dalam tool Radiometric Calibration adalah sebagai berikut: 
𝐿𝜆 = 𝐺𝑎𝑖𝑛 ∗ 𝑃𝑖𝑥𝑒𝑙 𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒 + 𝑂𝑓𝑓 𝑠𝑒𝑡 .................................(1) 
Keterangan: 
Gain : Nilai Gain  Pixel Value : Nilai Piksel  Off set : Nilai Offset  
b. Koreksi Atmosferik (FLAASH) 
FLAASH berkerja menggunakan kode MODTRAN4.  






 ) +  𝐿𝑎 .................................(2) 
Keterangan: 
𝜌 : nilai reflektan 𝜌𝑒 : rata-rata nilai reflektan 
𝑆 : nilai albedo 𝐿𝑎 : nilai 𝐿𝜆 
𝐴 dan B : nilai koefisien band x 
c. Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 









NIR  : Band Near Infrared (nilai reflektan) Red : Band Red (nilai reflektan) 
2.1 Pengolahan Suhu Permukaan(LST) 
a. Kalibrasi Radiometrik (ToA Radiance) 
Koreksi radiometrik ToA radiance dapat dilakukan dengan menggunakan rumus USGS. 
𝑳𝝀 = 𝑴𝑳 × 𝑸𝒄𝒂𝒍 + 𝑨𝑳 .................................(4) 
Keterangan : 
𝐿𝜆 : ToA Radian Spektral (Watt/m2*srad*µm) 
ML  : Nilai radiance_multi_band_x (dari metadata) 
Qcal  : Digital Number 
AL  : Nilai radiance_add_band_x (dari metadata) 
b. Emisivitas 
Algoritma yang digunakan mengacu pada Valor dan Caselles (1996). 
𝑷𝒗 = ((𝑵𝑫𝑽𝑰 − 𝑵𝑫𝑽𝑰𝒎𝒊𝒏  )/(𝑵𝑫𝑽𝑰𝑴𝒂𝒙 −  𝑵𝑫𝑽𝑰𝑴𝒊𝒏))
2  ........(5) 
Ɛ    = 𝟎. 𝟎𝟎𝟒𝐏𝐯 + 𝟎. 𝟎𝟗𝟖𝟔 .............(6) 
Keterangan : 
Pv : Proportion of Vegetation  NDVI Max : Nilai Indeks Vegetasi Maks 
NDVI Min : Nilai Indeks Vegetasi Min Ɛ : Nilai Emisivitas 
c. Brightness Temperature Satelit (Kelvin) 
Di hitung dengan menggunakan algoritma USGS: 








Tb  : Brightness Temperature Satelit ( Kelvin) 
K1 : Konstanta Kalibrasi Spektral Radian Band_X 
K2 : Konstanta Kalibrasi Spektral Radian Band_X 
𝐿𝜆 𝑎𝑡𝑚𝑐𝑜𝑟𝑟: Radian Spektral (Watt/m2*srad*µm) 
d. Land Surface Temperature  
Suhu permukaan di hitung dengan menggunakan algoritma USGS:: 












Ts : Suhu Permukaan (Kelvin)  
Tb : Brightness Temperature Satelit (Kelvin) 
𝜆 : Panjang Gelombang Emisi Radian 
𝑐2 : Berasal dari hc/𝜎 dengan nilai 1.438 × 10-2 mK = 14388 µmK (ℎ = konstanta planck 
6.26 x 10-34 Jsec, c = kecepatan cahaya 2.998 x 108 m/s dan 𝜎 = konstanta Boltzam 1.38 
× 10-23 J/K) 
𝜀 : emisivitas 
e. Konversi Suhu Satuan Kelvin menjadi Celsius 
Tcelsius = Tkelvin – 273.15 .................................(9) 
2.2 Pengolahan Kekritisan Lingkungan (ECI) 
Environmental Criticaly Index (ECI) merupakan suatu indeks yang menggambarkan kondisi 
kekritisan lingkungan akibat peningkatan suhu permukaan dan berkurangnya lahan hijau 
(Senanayake et. al., 2013). Algoritma yang dapat digunakan sebagai berikut: 





LST : Nilai LST  NDVI : Nilai NDVI 
2.3 Pengolahan UHI 
UHI dapat dihasilkan dengan melakukan modifikasi persamaan dari Rajasekar & Weng (2009) dan 
memasukan persamaan yang disampaikan oleh Ma et al (2010). Jika diaplikasikan maka UHI didapatkan 
dengan mengurangkan nilai LST dengan nilai rerata yang telah ditambah dengan setengah dari standar 
deviasi (Fawzi & Jatmiko, 2018). 
UHI = T - (µ+0.5α) .................................(11) 
Keterangan: 
UHI  : Urban Heat Island (°C)  T  : LST (°C) 
µ :  Nilai Rerata LST (°C)  α : Nilai Standar Deviasi LST (°C) 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 LST Kota Surakarta Tahun 2013 dan 2019 
LST merupakan kondisi suhu daratan permukaan bumi. LST dapat diperoleh melalui ekstrasi 





Gambar 2 LST Kota Surakarta dan Sekitarnya (a)2013 dan (b)2019 
LST pada 5 September 2013 (Pukul 10:43:58 WIB) berkisar 19,01°C – 38,34°C dengan 
rata-rata 29,31°C. LST pada 6 September 2019 (Pukul 10:42:09 WIB) berkisar 20,34°C – 
39,15°C dengan rata-rata 29,97°C. Pada penelitian ini, klasifikasi LST dibedakan menjadi 
kelas sangat rendah – sangat tinggi. Kelas sangat tinggi tersebar di Kabupaten Klaten, 
Kabupaten Karanganyar, Kabupaten Sukoharjo, Kabupaten Boyolali dan Kabupaten Sragen. 
Kelas tinggi berada di seluruh kabupaten/kota, namun didominasi oleh Kota Surakarta. Kelas 
sedang hingga kelas sangat rendah berada di seluruh kabupaten/kota, khusus nya wilayah di 
sekitar Kota Surakarta. Berdasarkan pola sebaran tersebut dapat disimpulkan bahwa LST tinggi 
berpusat di kota kemudian LST akan semakin bervariasi ketika menjauhi Kota Surakarta 
 
Gambar 3 Perbandingan Perubahan Luasan LST Tahun 2013 dan 2019 
Secara umum terjadi adanya peningkatan LST menjadi tingkatan suhu yang lebih tinggi. 
Hal tersebut terlihat pada perubahan yang terjadi pada wilayah Kota Surakarta dan sekitarnya 
pada tahun 2013 dan 2019 yang ditunjukkan dengan penurunan luasan wilayah dengan 
klasifikasi suhu sangat rendah – sedang (19°C – 31°C), dan peningkatan luasan wilayah pada 






3.2 NDVI Kota Surakarta Tahun 2013 dan 2019 
NDVI  merupakan indeks  yang menggambarkan kondisi kerapatan vegetasi di suatu wilayah. 
Indeks tersebut dapat diperoleh melalui pengolahan nilai spektral Band Red dan Band Near 
Infrared.  
 
Gambar 4 NDVI Kota Surakarta dan Sekitarnya (a)2013 dan (b)2019 
Sebaran NDVI Kota Surakarta dan sekitarnya pada tahun 2013 dan 2019 memiliki nilai 
yang cukup bervariasi. Pada penelitian ini, NDVI diklasifikasikan ke dalam enam kelompok, 
yaitu kelas non vegetasi – kelas sangat tinggi. Klasifikasi tersebut divisualisasikan dalam Peta 
NDVI pada Gambar 3.3. Simbologi menggunakan warna cream mewakili wilayah non 
vegetasi, sedangkan gradasi hijau mewakili wilayah vegetasi. Gradasi hijau dimulai dari warna 
hijau terang hingga hijau gelap. Semakin terang warna hijau yang ditampilkan maka vegetasi 
pada wilayah tersebut semakin jarang. begitu pula sebaliknya, semakin gelap warna hijau yang 
ditampilkan maka vegetasi semakin padat. Kelas non vegetasi hingga rendah di dominasi di 
pusat kota. Kelas sedang hingga tinggi di dominasi di wilayah sekitar Kota Surakarta, yaitu 
Kabupaten Sukoharjo, Kabupaten Boyolali, Kabupaten Karanganyar dan Kabupaten Sragen. 
Semakin menjauhi Kota Surakarta maka kelas vegetasi semakin bervariasi. 
 




Berdasarkan data tersebut dapat diketahui bahwa secara umum terjadi adanya penurunan 
NDVI pada  tahun 2013 dan 2019. Hal tersebut diketahui dengan melihat perubahan yang 
terjadi pada masing-masing kelas klasifikasi. Pada klasifikasi kelas non vegetasi (<0), sangat 
rendah (0 – 1,8), dan rendah (0,19 - 0,36) mengalami peningkatan luasan. Kelas klasifikasi 
sedang (0,37 – 0,54) dan tinggi (0,55 – 0,72) mengalami penurunan luasan. Faktor yang banyak 
mempengaruhi perubahan kerapatan vegetasi adalah alih fungsi lahan. Sebagaimana diketahui, 
Kota Surakarta merupakan kota terbesar kedua di Provinsi Jawa Tengah. Hal tersebut 
menjadikan kota sebagai magnet yang menarik masyarakat agar berdatangan untuk mencari 
pekerjaan dan tempat tinggal. Namun, kondisi Kota Surakarta yang padat dan tidak memiliki 
lahan kosong yang cukup bagi pendatang, sehingga alihfungsi lahan lebih banyak terjadi di 
wilayah sekitar Kota Surakarta dan sekitarnya.  
3.3 ECI Kota Surakarta dan Sekitarnya Tahun 2013 dan 2019 
ECI (Environmental Criticality Index) merupakan indeks yang menggambarkan kekritisan 
lingkungan. Parameter yang digunakan yaitu LST dan NDVI. 
 
Gambar 6  ECI Kota Surakarta dan Sekitarnya Tahun 2013 dan 2019 
Pada penelitian ini, ECI diklasifikasikan dalam lima kelas, yaitu kelas sangat rendah (0 
– 5,46), rendah (5,47 - 10,36), sedang (10,37 – 15,26), tinggi (15,27 – 20,16) dan sangat tinggi 
(20,17 – 255). Simbologi yang digunakan berupa warna jingga mewakili kelas klasifikasi 
sangat rendah hingga sangat tinggi. Semakin gelap warna jingga yang ditampilkan maka ECI 
pada wilayah tersebut semakin tinggi. ECI kelas sangat tinggi dan tinggi berpusat di Kota 
Surakarta, ECI kelas sedang hingga sangat rendah di dominasi di wilayah sekitar Kota 
Surakarta, yaitu Kabupaten Boyolali, Kabupaten Klaten, Kabupaten Sukoharjo, Kabupaten 






Gambar 7 Perbandingan Perubahan Luasan ECI Tahun 2013 dan 2019 
Berdasarkan data tersebut, terjadi adanya perubahan luasan pada masing-masing kelas 
klasifikasi. Peningkatan ECI terjadi pada klasifikasi kelas sedang (10,37 – 15,26), kelas tinggi 
(15,27 – 20,16) dan sangat tinggi (20,17 – 255). Penurunan terjadi pada klasifikasi kelas sangat 
rendah (0 – 5,46) dan kelas rendah (5,47 - 10,36). Adanya ECI disebabkan adanya perubahan 
kondisi lingkungan. Perubahan tersebut dapat diamati melalui kondisi kerapatan vegetasi yang 
ada di lingkungan sekitar. Sedangkan suhu permukaan tidak dapat dilihat secara visual namun 
efeknya dapat dirasakan. Suhu permukaan berpengaruh terhadap fluks bahang terasa (sensible 
heat), terutama pada siang hari karena suhu permukaan benda lebih tinggi dibandingkan suhu 
udara. Semakin tinggi nilai suhu permukaan di suatu wilayah, maka fluks bahang terasa 
(sensible heat) juga akan terasa lebih panas.  
3.4 Hubungan ECI terhadap UHI di Kota Surakarta dan Sekitarnya 
UHI merupakan suatu fenomena peningkatan suhu yang terjadi di sebuah wilayah. Pada 
umumnya terjadi di kota metropolitan yang secara signifikan memiliki suhu lebih panas 
dibandingkan wilayah sekitarnya akibat aktivitas yang lebih besar. Metode yang digunakan 
untuk mengidentifikasi UHI pada penelitian ini mengacu pada algoritma dari Fawzi & Jatmiko 
(2018) yang dikembangkan dari metode Rajasekar & Weng (2009) dan Ma et al (2010).  
 




Profil melintang UHI Kota Surakarta dan Sekitarnya yang diambil secara horizontal. 
Melalui grafik tersebut dijelaskan bahwa UHI tertinggi berada di Pusat Kota dan kemudian 
UHI akan semakin menurun ketika menuju wilayah pinggiran kota. Fuladlu et al (2018) dalam 
penelitiannya menjelaskan bahwa UHI menggambarkan mengenai perbedaan suhu antara 
urban dan rural. Melalui penelitiannya dijelaskan bahwa kondisi Wilayah rural memiliki nilai 
UHI yang lebih rendah karena masih didominasi oleh vegetasi. Apabila terdapat peningkatan 
perubahan lahan bangunan, maka UHI akan semakin meluas hingga ke wilayah yang semakin 
berkembang. Pembangunan kawasan perkotaan akan berpengaruh terhadap UHI.  
Tabel 1 Statistik Deskriptif Hubungan ECI Terhadap UHI 
 
Sumber: Penulis, 2020 
Nilai koefisien kolerasi sebesar 0,854 atau 85,4% (kategori sangat kuat), artinya terdapat 
hubungan yang erat antara keduanya. Nilai koefisien determinasi sebesar 0,729 atau 72,9%. 
Nilai tersebut menunjukkan bahwa ECI dapat menjelaskan UHI sebesar 72,9%, sisanya 
dipengaruhi oleh variabel lain yang tidak disebutkan dalam model. Nilai p-value pada tabel 
hasil koefisien regresi (Tabel 5.7) sebesar 1,5 x 10-29 memiliki nilai lebih kecil dari 0,05, 
sehingga ditemukan bukti yang cukup kuat untuk menolak Ho dan mengambil Ha pada tingkat 
signifikansi 5%. Lebih lanjut, nilai koefisien ECI bernilai positif (0,409). Dengan kata lain, 
dapat disimpulkan bahwa ECI memiliki pengaruh yang berbanding lurus secara signifikan 
terhadap UHI. 
 




Persamaan regresi ECI terhadap UHI yaitu Y = 0,409X - 4,48. Nilai konstanta a adalah -
4,48 menunjukkan bahwa besarnya nilai UHI pada saat ECI bernilai nol (0) adalah sebesar -
4,48. Nilai Koefisien regresi b sebesar 0,409 berarti nilai ECI memiliki hubungan yang positif, 
artinya ketika ECI meningkat, maka UHI meningkat juga.  
3.5 Hubungan LST dan ECI di Surakarta dan Sekitarnya 
Penilaian hubungan LST dan ECI dijelaskan menggunakan regresi linear sederhana. Nilai 
hubungan keduanya terdapat pada statistik deskriptif dalam tabel 5.8. 
Tabel 2 Statistik Deskriptif Hubungan LST Terhadap ECI 
 
Sumber: Penulis, 2020 
Nilai koefisien kolerasi keduanya adalah 0,854 atau 85,4% (kategori sangat kuat), hal 
tersebut menunjukkan adanya hubungan yang kuat antara LST dan ECI. Nilai koefisien 
determinasi LST terhadap ECI yaitu 0,729 atau 72,9% (kategori kuat). Nilai tersebut 
menjelaskan bahwa nilai LST dapat mengambarkan kondisi ECI di Kota Surakarta dan 
sekitarnya sebesar 72,9%, sedangkan sisanya 13,4% dipengaruhi oleh variabel lain yang tidak 
disebutkan dalam model ini. Nilai p-value pada tabel hasil koefisien regresi ( Tabel 5.8)  
sebesar 1,5 x 10-29 yang memiliki nilai lebih kecil dari 0,05 sehingga ditemukan bukti cukup 
kuat untuk menolak Ho dan mengambil Ha pada tingkat signifikansi 5%. Lebih Lanjut, nilai 
koefisien LST bernilai positif (1,783). Dengan kata lain, dapat disimpulkan bahwa LST 
memiliki pengaruh yang berbanding lurus secara signifikan terhadap ECI. 
 




Persamaan regresi LST terhadap ECI adalah Y = 1,783X – 44,462. nilai Nilai konstanta 
a yaitu -44,462 menunjukkan bahwa ketika LST  bernilai nol (0), maka nilai ECI adalah sebesar 
konstanta tersebut.  Nilai koefisien b yaitu 1,7829 bernilai positif yang berarti ada pengaruh 
positif antara LST dan ECI, apabila LST meningkat maka ECI akan meningkat juga.  
3.6 Hubungan NDVI dan ECI di Kota Surakarta dan Sekitarnya 
Penilaian hubungan NDVI dan ECI dijelaskan menggunakan regresi linear sederhana. Nilai 
hubungan keduanya terdapat pada statistik deskriptif dalam tabel 5.12. 
Tabel 3 Statistik Deskriptif Hubungan NDVI Terhadap ECI  
 
Sumber: Penulis, 2020 
Nilai koefisien kolerasi keduanya adalah 0,929 atau 92,9% (kategori sangat kuat), hal 
tersebut menunjukkan adanya hubungan yang kuat antara NDVI dan ECI. Nilai koefisien 
determinasi yaitu 0,864 atau 86,4% (kategori sangat kuat). Nilai tersebut menjelaskan bahwa 
NDVI dapat menjelaskan ECI sebesar 86,4%, sedangkan sisanya 13,4% dipengaruhi oleh 
variabel lain yang tidak terdapat dalam pemodelan ini. Nilai p-value yaitu 2,9 x 10-44 memiliki 
nilai lebih kecil dari 0,05, sehingga ditemukan bukti yang cukup kuat untuk menolak Ho dan 
mengambil Ha pada tingkat signifikansi 5%. Lebih lanjut, nilai koefisien NDVI bernilai negatif 
(-25,598). Dengan kata lain, dapat disimpulkan bahwa NDVI memiliki pengaruh yang 
berbanding terbalik secara signifikan dengan ECI. 
 




Persamaan model NDVI dan ECI yaitu Y = 21,352 – 25,598X. Nilai konstanta a yaitu 
21,352 menunjukkan bahwa ketika NDVI bernilai nol (0) maka ECI memiliki nilai sebesar 
konstanta tersebut. Nilai koefisien b yaitu -25,598 bernilai negatif berarti terdapat pengaruh 
negatif (berbanding terbalik). Ketika NDVI menurun maka ECI akan meningkat. 
3.7 Analisis Gradien Urban – Rural  
Analisis gradien dalam penelitian ini digunakan untuk mengamati pola NDVI, LST dan ECI 
sepanjang garis Urban – Rural. Pola tersebut dijelaskan pada Gambar 3.11. Sepanjang gradien 
Urban – Rural Kota Surakarta dan Sekitarnya dapat diamati bahwa NDVI memiliki nilai yang 
semakin tinggi ketika menuju daerah rural. Hal tersebut mengindikasikan bahwa terdapat 
perbedaan kondisi vegetasi yang ditunjukan oleh NDVI pada wilayah urban sampai rural. Lain 
halnya dengan LST dan ECI, nilai tertinggi berada di urban (pusat kota) dan akan semakin 
menurun ketika menuju ke wilayah rural. 
 
Gambar 12 Pola  NDVI, LST dan ECI Sepanjang Garis Urban -Rural Kota 
Semua indeks tersebut berkaitan dengan fungsi lahan. Wilayah urban lebih didominasi 
oleh lahan bangunan, sehingga NDVI cenderung lebih rendah dan mempengaruhi kondisi LST 
dan ECI yang semakin meningkat. Ranagalage et al (2017) dalam penelitian juga menerangkan 











1. LST dan NDVI Kota Surakarta dan Sekitarnya mengalami perubahan antara Tahun 2013 
dengan 2019. Adapun perubahan tersebut banyak terjadi di wilayah sekitar Kota Surakarta 
Perubahan tersebut terjadi karena adanya perubahan lahan hijau menjadi lahan bangunan 
seiring dengan perkembangan wilayah.  
2. ECI Kota Surakarta dan Sekitarnya mengalami perubahan pada Tahun 2013 dan 2019. 
Perubahan tersebut terjadi di Pusat Kota Surakarta dan meluas di wilayah sekitarnya. 
Perubahan ECI dipengaruhi oleh kondisi penggunaan lahan. Gradien Urban – Rural 
menunjukkan bahwa nilai  ECI tertinggi rata-rata berada di daerah Urban dan akan 
mengalami penurunan ketika menuju wilayah Rural. Adanya ECI memiliki kolerasi positif 
terhadap UHI dengan pengaruh yang signifikan. Ketika ECI meningkat maka UHI juga akan 
meningkat.  
3. LST dan NDVI terhadap ECI memiliki pengaruh yang signifikan namun dengan kolerasi 
yang berbeda. LST dan ECI memiliki kolerasi positif, adanya peningkatan LST akan 
berpengaruh terhadap peningkatan ECI. NDVI dan ECI memiliki kolerasi negatif, adanya 
peningkatan NDVI akan berpengaruh terhadap penurunan ECI. 
4.2 Saran 
1. Kekritisan lingkungan di Kota Surakarta dan sekitarnya terjadi karena adanya perubahan 
penggunaan lahan dari lahan terbuka menjadi lahan bangunan. Oleh karena itu, untuk 
mengatasi hal tersebut dapat dilakukan dengan cara: 
a. Melakukan upaya penghijauan secara berkelanjutan, karena ruang hijau dapat membantu 
mengurangi efek pemanasan akibat UHI. 
b. Melakukan sosialisasi dan pembinaan kepada masyarakat untuk melakukan gerakan 
menanam pohon di rumah masing-masing. 
c. Mengembangkan sistem Green Roof untuk meminimalisir efek panas ruangan atau 
mencegah terjadinya kenaikan suhu luar ruangan 
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